
 چکیده

 رٍش ثبضذ. یهثز دیَارُ کبًبل ثب خزیبى آضفتِ  ضذُ اعوبلّذف کلی ایي پژٍّص تخویي ضبر حزارتی 

تحقیق پیص  در ثبضذ. یه الحبقی هسئلِگزادیبى هشدٍج ّوزاُ ثب  رٍش ،خْت تحلیل هعکَس هَرداستفبدُ

ضَد. در ایي پژٍّص، هسئلِ  یهخْت یبفتي هیذاى خزیبى استفبدُ         ی ا هعبدلِرٍ اس هذل دٍ 

ضَد.  الحبقی خْت تحلیل هعکَس اًتقبل حزارت در خزیبى آضفتِ سیبل داخل کبًبل ثسط ٍ تَسعِ دادُ هی

 طَر ثِثز ًیوِ اٍل ٍ ًیوِ دٍم کبًبل  ضذُ اعوبلی ضبر حزارتی ا پلِدر اٍلیي ثخص اس تحلیل هعکَس، تَاثع 

ّبی اٍل ٍ  یوًِضًَذ. ّذف اصلی در ایي ثخص، یبفتي تعذاد هٌبست حسگزّب در تخویي سدُ هی ىسهب ّن

ثبضذ. ًتبیح ایي ثخص  یهی هطلَة ثز رٍی دیَارُ خْت قزار گزفتي حسگزّب ا ثبسُدٍم اس دیَارُ کبًبل ٍ ًیش 

اس دیَارُ کبًبل ٍ تعذاد  عذد حسگز در اٍلیي چبرک 12ضذُ، تعذاد  یثزرسدٌّذ کِ اس هیبى حبلات  یهًطبى 

یي تخویي تز قجَل قبثلعذد حسگز در چْبرهیي چبرک اس دیَارُ کبًبل ثب فَاصل یکسبى ثیي حسگزّب،  5

ی هطلَة ثز رٍی دیَارُ ّب ثبسُضًَذ. ثِ ثیبى ریبضیبتی  یهثز دیَارُ کبًبل را هٌدز  ضذُ اعوبلی ا پلِتَاثع 

            صَرت ثِتَاى  یهکبًبل را 
 

 
  ٍ  

 
ًَضت. در ایي ٍضعیت، هقبدیز خطبی             

)ثب حذس اٍلیِ صفز ثزای  1ّبی اٍل ٍ دٍم اس دیَارُ کبًبل، اس هقذار اٍلیِ  یوًِخذر هتَسط هزثعبت در 

یبثٌذ. در دٍهیي ثخص اس  یهکبّص  1211/0ٍ  1226/0یت ثِ هقبدیز ثِ تزتضبرّبی حزارتی هدَْل( 

ثز ًیوِ اٍل ٍ ًیوِ دٍم کبًبل خْت طزاحی  ضذُ اعوبلتحلیل هعکَس، تَاثع هثلثی ٍ سیٌَسی ضبر حزارتی 

ثزرسی اثز تعذاد کل ضًَذ. اّذاف اصلی در ایي ثخص، تخویي سدُ هی سهبى ّن طَر ثِّبی ثْیٌِ  یصآسهب

     ّبی ثْیٌِ ثِ اسای  عیبر هزثَط ثِ طزاحی آسهبیصکبررفتِ در تحلیل هعکَس ثز ه ّبی سهبًی ثِ گبم

هعیبر هزثَط ثِ  کبررفتِ در تحلیل هعکَس ثز ّبی سهبًی ثِ ثزرسی اثز تعذاد کل گبمّبی هختلف ٍ ًیش 

ّبی  ، ثیبًگز تعذاد گبم     ثبضٌذ.  ًحَُ هختلف چیذهبى حسگزّب هیّبی ثْیٌِ ثِ اسای  طزاحی آسهبیص

ّبی سهبًی  ثزرسی اثز تعذاد کل گبمثبضذ. ًتبیح  گزدد، هی حزارت دادى ثِ دیَارُ هیسهبًی کِ صزف 

ًطبى  ّبی هختلف     ّبی ثْیٌِ ثِ اسای  کبررفتِ در تحلیل هعکَس ثز هعیبر هزثَط ثِ طزاحی آسهبیص ثِ

ّب سهبًی  تزیي آسهبیص ضَد، ثْیٌِ در ًظز گزفتِ هی 15ٍ  11، 10، 3ثزاثز ثب       دٌّذ کِ در حبلتیکِ  هی

ٍ  22، 14، 14تزتیت ثزاثز ثب  کبررفتِ در تحلیل هعکَس ثِ ّبی سهبًی ثِ تعذاد کل گبمضًَذ کِ  طزاحی هی

بًی ّبی سه تَاى ثب کوتز در ًظز گزفتي تعذاد کل گبم دٌّذ کِ هی ضًَذ. ًتبیح ایي ثخص ًطبى هی 24

تزی را طزاحی ًوَد. ًتبیح ثزرسی  صزفِ تز کزدى اخزای آسهبیص هعکَس( آسهبیص هعکَس ثْیٌِ ثِ )هقزٍى

ّبی ثْیٌِ ثِ  کبررفتِ در تحلیل هعکَس ثز هعیبر هزثَط ثِ طزاحی آسهبیص ّبی سهبًی ثِ اثز تعذاد کل گبم

َسیع غیزیکٌَاخت حسگزّب ثز دٌّذ کِ در تحقیق حبضز، ت ًحَُ هختلف چیذهبى حسگزّب ًطبى هیاسای 

ضَد. در حقیقت اگز در پژٍّص حبضز در ّز ًیوِ اس  تزیي آسهبیص هعکَس را هٌدز هی رٍی دیَارُ، ثْیٌِ

هتزی اس یکذیگز در اثتذای ًیوِ اٍل کبًبل ٍ اًتْبی ًیوِ دٍم  002/0عذد حسگز ثبفبصلِ  13کبًبل تعذاد 

 ثبضین. تزی هی ص هعکَس ثْیٌِکبًبل قزار دادُ ضًَذ، قبدر ثِ طزاحی آسهبی

 

 تخویي ضبر حزارتی ،رٍش گزادیبى هشدٍج ،یل هعکَستحل ،یبى آضفتِخز یدواژه:کل
 



Abstract 

The main purpose of this study is to estimate the heat flux applied to the wall of a channel 

with turbulent flow. For inverse analysis, conjugate gradient method with adjoint problem 

is utilised. In order to find out the flow field,          two equation model is used in the 

present research. In the present study, adjoint problem is developed in order to conduct an 

inverse analysis of heat transfer in a channel turbulent fluid flow. In the 1st section of the 

inverse analysis, heat flux step functions applied to the 1st and 2nd halves of the channel’s 

wall are estimated simultaneously. The main purpose of this section is to find suitable 

number of sensors at each half of the channel’s wall and an appropriate space on the wall 

for locating the sensors. The results of this section show that amongst the examined cases, 

12 sensors at the 1st quarter and 8 sensors at the 4th quarter of the channel’s wall with equal 

distance between the sensors lead to the most acceptable estimation of step functions 

applied to the wall. Appropriate spaces on the channel’s wall could be mathematically 

defined as           
 

 
  and 

  

 
           . In this case, root-mean-square errors at 

the 1st and 2nd halves of the wall are reduced from the initial values 1 (considering zero as 

an initial guess for unknown heat fluxes) to 0.1259 and 0.1544 respectively. In the 2nd 

section of the inverse analysis, heat flux triangular and sinusoidal functions applied to the 

1st and 2nd halves of the channel’s wall are estimated simultaneously in order to design 

optimum experiments. The main purposes of this section are to examine the effect of the 

total number of time steps used in the inverse analysis on the criterion of the design of 

optimum experiments for different values of       and different sensors’ arrangement 

manners.       denotes the number of time steps spent heating the wall. The results of 

examining the effect of the total number of time steps used in the inverse analysis on the 

criterion of the design of optimum experiments for different values of       indicate for 

      equal to 6, 10, 14 and 18, the number of total time steps should be 17, 17, 25 and 27 

respectively in order to design the most optimum experiments. The results of this section 

show that we can design more optimum inverse experiment in spite of considering total 

number of time steps less (the implementation of the inverse experiment could be more 

economical). The results of examining the effect of the total number of time steps used in 

the inverse analysis on the criterion of the design of optimum experiments for different 

sensors’ arrangement manners indicate that in the present research, non-uniform 

distribution of the sensors on the wall leads to the most optimum inverse experiment. In fact 

if in the present study, 16 sensors at each half of the channel with 0.005m space between 

each sensor are placed at the beginning of the 1st half and at the end of the 2nd half of the 

channel, it is possible to design more optimum inverse experiment. 
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